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Seznam použitých značek a symbolů 
 
Značka Význam Jednotka 
F síla [N] 
a zrychlení [m/s2]  
g gravitační zrychlení [m/s2] 
G tíhová síla [N] 
m hmotnost [kg] 
Rv reakční síla [N] 
vs rychlost vozíku do schodů [m/s] 
tr čas rozběhu  [s] 
i počet kol na jednom Weinsteinově kole [-] 
mk předpokládaná hmotnost kola [kg] 
k koeficient bezpečnosti [-] 
 
 















OM       Objekt manipulace 
IP55 Částečná ochrana proti vniknutí prachu 
(před jakoukoliv pomůckou) a odolnost 
vůči tryskající vodě ze všech směrů 
 
Lidar  (Light Detection And Ranging) je 
metoda dálkového měření vzdálenosti 
na základě výpočtu doby šíření pulsu 
laserového paprsku odraženého od 
snímaného objektu. 



















První myšlenka využití robota bylo bojové využití, u čehož to ale na štěstí nakonec 
nezůstalo. Nejspíš by to byla velká škoda a nevyužití potenciálu, který v těchto strojích je a 
může být. S rozrůstajícím se průmyslem se tento stroj rozšířil také do výrobních závodu 
v podobě průmyslových robotů. Dochází tak ke zrychlení, zpřesnění, zjednodušení, větší 
bezpečnosti pro člověka, okolí a celkově ke zkvalitnění výrobků a mnoha dalšímu.  
Slovo robot dnes zasahuje do mnoha odvětví, a kromě toho průmyslového se můžeme 
setkat s tzv. servisními roboty. Opět jsou to stroje, které nám mohou ledasco usnadnit, 
nahradit lidskou sílu tam, kde by to pro člověka mohlo být nebezpečné a zastoupit velikou 
řadu úkonů, které člověk ani sám nezvládne. To, co nezvládne člověk, může zastoupit 
například zvíře, ale i to může mít svá jak morální, tak technická omezení. A také v díky 
těmto případům jsou tyto stroje schopny zastoupit lépe, než jiné živé bytosti z masa a kostí.  
Servisní roboty s sebou mohou nést spousty užitečných periférií, napájecí systémy, 
řídicí systémy, robotická ramena a další. Mohou být ovládány na dálku, a to třeba i z jiného 
koutu světa. Servisní roboty mohou pracovat ve vnitřním, nebo venkovním prostředí. Ve 
vzduchu, ve vodě, anebo na zemi. Rozmanitost pracovního prostředí a úkonů, ke kterým 
mohou být určeny je dneska hodně.  
Tématem mé diplomové práce je konstrukční návrh vozíku do vnitřního i venkovního 
prostředí pro přepravu nákupů pro starší lidi a lidi se sníženou vlastní manipulační 
schopností a mobilitou. Vozík má mít také výškově stavitelnou plošinu. V první části se 
věnuji rozboru stávajícího stavu servisních robotů obecně se zaměřením na typy podvozků, 
jejichž volba bude rozhodujícím faktorem. Dále je podrobněji rozebrána problematika, a to 
včetně analýzy prostředí, která je pro konstrukci nezbytně nutná. Analýza je také obohacena 
o reálné příklady, a to především vnitřního prostředí. Na základě požadavkového listu navrhl 
3 varianty, jejíž rozdíly jsou v použitém typu podvozku a z těchto variant jsem vypracoval 
detailní konstrukční řešení optimální varianty. Varianty se mezi sebou liší v použitém typu 
podvozku. Plošina, ovládání atd. jsou navržena po volbě optimální varianty, ovšem je u 
každé navržené varianty zmíněna.  
 




1.1 Mobilní servisní roboty na kolovém podvozku 
 
Mobilní roboty na kolovém podvozku jsou jedněmi z nejpoužívanějších typů vůbec.  
Kolový podvozek je schopen jízdy po téměř jakémkoliv povrchu, což je dáno také 
neskutečnou variabilitou, kterou mohou mít. Je to dáno jak počtem kol na takovémto robotu, 
tak samotným typem kola, jimž mohou být mobilní roboty osazeny. Jen tak příkladem uvedu 
použití těchto typů kol na vesmírných misích, při dobývání planet.  
Mobilní roboty na kolovém podvozku mají mimo jiné skvělé manévrovací 
schopnosti, mohou dosahovat vysokých rychlostí a zrychlení, více kolové podvozky mohou 
být také mimořádně stabilní a mohou překonávat i vyšší překážky.  
Základní rozdělení mobilních robotů na kolovém podvozku je rozdělení dle počtu 









Rozdělení podle počtu kol:  
- Jednokolové 
- Dvoukolové 
- Tříkolové  
- Čtyřkolové  
- Šestikolové  
- Osmikolové 
- Vícekolové  
- Speciální 
 
Rozdělení podle typu kola:  
- Standardní pevné kolo 
- Orientované kolo 
- Všesměrové kolo 
- Weinsteinovo kolo 
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Níže se můžeme podívat na ukázku mobilních robotů s kolovým podvozkem 
s různými modifikacemi. Můžeme vidět integraci pomocného mechanismu pro překonávání 
překážek, typicky schodů.  
 
Obrázek 1 Příklady robotů na kolovém podvozku  
 
Obrázek 2 Příklady robotů na kolovém podvozku [3] 
 
 
Například 6-ti kolový podvozek typu Rocker-bogie využívá vozidlo Opportunity 
Obrázek 3 na Marsu. Tento podvozek je optimální pro pohyb různorodým terénem na Marsu. 
Využívaly jej i vozítka v předešlých misích na Mars, stejně jako následující Curiosity. 
V letošním roce (2020) by měl být vyslán na Mars v pořadí pátý Rover Mars 2020 (nejedná 
se o oficiální název). 




Obrázek 3 Opportunity  
 
Weinsteinova kola 
 Tento typ kol se hodně využívá u jednoduchých schodolezů pohonu viz Chyba! 
Nenalezen zdroj odkazů.  a  Obrázek 5 pro ruční transport nákladu či nákupu po schodech. 
Využití najdeme také u vozíků pro tělesně postižené. Tato kola mohou být jak bez vlastního 
pohonu, tak s pohonem.  
 Konstrukce Weinsteinových kol spočívá v jejich uložení do trojúhelníka. Jedno kolo 
tvoří tři kola, jejichž osy jsou umístěny ve vrcholec trojúhelníka. Ty se otáčejí kolem vlastní 
osy a zároveň kolem osy v těžišti pomyslného trojúhelníka.  
 U hnaných Weinsteinových kol je hnací hřídel uprostřed tohoto pomyslného 
trojúhelníka a kroutící moment může být dále přenášen z hnací hřídele na kola pomocí 
ozubených kol, řetězu, nebo řemene.  
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Obrázek 4 Typy schodišťových schodolezů s Weinsteinovými koly 
 
Obrázek 5 Typy schodišťových schodolezů s Weinsteinovými koly 
 
Na Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. můžeme vidět využití Weinsteinových kol pro různé 
manipulační vozíky schopné jízdy po schodech ovšem za použití vlastní síly. Jedná se 
především o rudl pro přepravu těžších břemen, ale také o nákupní tašky na Obrázek 5 pro 
starší lidi.  
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Obrázek 6 Schodolez Tolo 
 
 
 Na Obrázek 6 je schodolez s motorizovanými Weinsteinovými koly. Schodolez je 
velice sofistikovaný, převážená osoba zvládne jízdu po rovině sama, schodolez disponuje 
ovládáním. Avšak pro jízdu po schodech je za potřebí asistence druhé osoby. Ta si nastaví 
teleskopická madla na požadovanou výšku a přepne do režimu jízdy po schodech, kde se 
využívá motorizovaného pohonu Weinsteinových kol.  
 
1.2 Mobilní servisní roboty na pásovém podvozku 
 
Mobilní servisní roboty na pásovém podvozku mají široké spektrum využití, a to 
především v nezpevněném terénu, kde by měl těžký stroj na kolovém podvozku problém 
s rozložením hmotnosti. Například v bahně, písku, sněhu, nebo sutiny. Roboty na pásovém 
podvozku jsou řízeny smykem.   
Jejich využití se najde například ve vojenství a u policie. Využití pásových podvozků 
tanků a různých obrněných vozidel, nosičů raket, průzkum terénu apod.  
U police stejně tak průzkum terénu, zneškodňování výbušnin.  
 
Obrázek 7 Robot Božena 




Obrázek 8 Robot TALON 
 
 Pásové podvozky jsou velice rozšířeným typem podvozku k pohybu po schodech. 
Tento typ podvozku se využívá hodně jako pomůcka na Obrázek 9 pro tělesně postižené 
k zajištění pohybu po schodech. Tyto podvozky mají široké možnosti modifikace. Využívá 
se také například kombinací pásového a kolového podvozku. 
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1.3 Kráčející mobilní roboty 
Konstrukce kráčejících mobilních robotů jsou odpozorovány od člověka, zvířat, či 
hmyzu. Inspirace přírodou je docela značná. Schopnosti těchto robotů se liší zejména v počtu 
nohou, avšak většinou se využívá sudého počtu. Tyto roboty mají velmi dobrou schopnost 
v překovávání vysokých překážek, jsou schopny pohybu po schodech, snadno překonávají 
členitý terén. V souvislosti s kráčejícími roboty musím určitě zmínit americkou firmu 
Boston Dynamics, kde se těmito robotickými systémy hluboce zabývají a jejich roboty jsou 
již docela známy. Jeden z nich je humanoidní robot Atlas, který prošel za posledních několik 
let značným vývojem.  
Na výšku měří 1,5m, jeho hmotnost je 75 kg, unese 11 kg. Napájen je akumulátorem, 
má 28 stupňů volnosti, pohon hydraulický, sensorika LiDAR a stereo vize. U konstrukce 
bylo využito 3D tisku pro úsporu hmotnosti a prostoru. Díky tomu je velice kompaktní.  
 
Obrázek 10 Humanoidní robot Atlas 
 
Dalším velice známým a často viděným robotem této společnosti na informačních 
kanálech je BigDog. Co se pohonů a senzoriky týče, platí to samé jako u Atlasu. Jedná se 
ale o 4nohý robot s 16 stupni volnosti. O energii se stará spalovací motor, nosnost 45 kg, 
hmotnost 109 kg a výška 1 m.  
 




Obrázek 11 Robot BigDog 
 
 
Obrázek 12 Robot SPOT mini 
 
 
Obrázek 13 Robot SPOT 
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2 Analýza operačního prostředí a OM 
Podmínkou DP je možnost použití ve vnitřním a venkovním prostředí. Proto je 
nutno toto prostředí analyzovat. Venku a vevnitř mohou panovat zcela jiné podmínky, 
avšak některé překážky mohou být podobné tvarem nebo rozměry (schod – obrubník).  
2.1 Venkovní prostředí 
 U venkovního prostředí je třeba brát zřetel jak na samotnou trasu a překážky na ní, 
tak na další okolní vlivy, jako je třeba počasí, jež mohou do značné míry ovlivnit vozík a 
jeho použití.  
PŘEKÁŽKY  
- obrubníky (může mít výšku i několik cm) 
- díry (například po zimě v asfaltu nebo jiné případy v půdě apod.) 
- kamení (shlukování kamení na cestách, kameny v půdě atd.) 
- kaluže vody (po dešti, tající sníh apod.) 
- jiná překážka (např. větev, strom) 
 
Výše uvedené typy překážek mohou do značné míry ovlivnit pohyb vozíku. Většině 
z nich se lze vyhnout tak, že ji objedeme (díry, kámen, kaluže apod.), anebo odstraníme 
(větev, kámen apod.), což bude rozumná volba z hlediska snížení míry opotřebení, či 
poškození vozíku. Pak jsou tady případy, kdy překážku objet nelze, a to je například 
obrubník chodníku, který bude potřeba překonat.  
Dále je potřeba řešit souvislosti s typem terénu, po kterém se vozík bude pohybovat, 
resp. s kterými se může při své cestě do cílového bodu setkat. Je mnoho možností. S velkou 
pravděpodobností bude ale doprava automobilem až k domu a vyložení OM z automobilu 
na asfaltové silnici, zaparkování automobilu až k domu (například parkovací prostor před 
domem – zámková dlažba, beton, trávník apod.), nebo zajetí pod přístřešek, či do garáže. 
Dle těchto předpokladů se můžeme setkat s různým terénem, který bude ovlivněn také 








- asfaltová cesta (relativně hodně podobný povrch ve většině případů) 
- zámková dlažba (různé druhy a tvarů jednotlivých segmentů dlažby) 
- hlína (důležité mechanické vlastnosti při různém počasí a období) 
- tráva (hustota a délka trávy, případné příměsi) 
- led (schopnost jízdy po ledu a zledovatělém povrchu) 
- sníh (schopnost jízdy po sněhu) 
- kamenitý (různě veliké a různě tvarované kameny) 
 
Počasí je další faktor, který je potřeba v analýze zohlednit. V létě za slunného dne a 
teploty okolo 20 až 30 °C asi problém nebude, ale co třeba déšť, sníh, kroupy apod.? Co se 
týče konstrukce, bylo by dobré vyřešit problematiku také co se těchto možnosti týče. Tedy 
brát v potaz také míru ochrany vozíku od okolních vlivů počasí. Prachu a vodě odolnost 
elektrických zařízení z důvodu ochrany samotného vozíku, ale především z důvodů 
bezpečnosti osob, po případě zvířat. Kromě deště a vody je důležité, brát v potaz také teplotu 
a vlhkost okolí. Určení rozsahu pracovní teploty a vlhkosti je docela zavádějící, jelikož 
například lithiové akumulátory mohou za mrazivých zimních teplot přestat dodávat potřebné 
množství elektrické energie pro elektroniku a elektromotory, což může mít za následek 
omezený výkon vozíku. V extrémním případě by nemusel fungovat vůbec. Stejně jako nízké 
teploty pod nulou mohou být problém vysoké teploty, resp. přímé záření Slunce a díky tomu 
zahřívání akumulátoru a elektrických zařízení.  
 
POČASÍ 
- déšť (díky možnosti deště, by mělo být zařízení tomuto odolné) 
- sněžení (odolnost vůči dešti, bude řešit také odolnost vůči sněhu) 
- kroupy (hrozí poničení zařízení, mělo by tedy odolat) 
- slunce (odolnost vůči slunečnímu záření) 
- teplota okolí (závislost na slunečním záření a období, zařízení by mělo 
být schopno fungovat v rozmezí teplot aspoň po krátkou dobu také 
v extrémech) 
- vítr (důležitá stabilita vozíku při větru) 
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2.2 Vnitřní prostředí 
 
 Vnitřní prostředí je myšleno typicky zastřešené prostředí uvnitř budov. Můžeme se 
setkat s mnoha možnostmi, o které vnitřní prostředí by se mohlo jednat. Může to být 
například domov důchodců, nákupní centrum, kulturní zařízení, škola, ale především 
v tomto případě hlavně domácí prostředí domu, či bytu.  
 Tato problematika je velice komplexní, jelikož se vozík může setkat s velice 
různorodými nástrahami, které se mohou lišit takovým způsobem, že může být docela 
problematické dosáhnout nějaké úrovně univerzálnosti v celém rozsahu použití.  
 
DVEŘE 
 Limitujícím faktorem pro průjezd vozíku, resp. pro průchod člověka je minimální 
rozměr otvoru dveří. V tomto případě zárubní. Důležitý bude čistý průchod s dostatečnou 
rezervou, aby nedošlo ke kolizi mezi vozíkem a zárubněmi, což by mohl vést jak poškození 
interiéru domu, tak vozíku samotného. [10] 
      
Tabulka 1 
Rozměry zárubní dveří [mm] 
šířka 700 800 900 
výška 1970 
    
V tabulce (Tabulka 1) jsou pro informaci standardní rozměry zárubní. Starší dveře 
mohou mít rozměr 600 mm, jedná se většinou o dveře do WC a koupelny, ovšem dle 
požadavkového listu beru v potaz průjezd dveřmi o minimální šířce 700 mm.  Výška zárubní 








Nejobtížnější překážkou na dráze vozíku bude beze sporu schodiště. Detailní 
informace ohledně schodiště nalezneme v ČSN 73 4130 Schodiště a šikmé rampy – 
základní ustanovení, která má pro schodiště podrobnější definice. [10] 
Rozdělení schodišť podle sklonu ramene a s tím související výška stupně:  
- rampové – se sklonem 10° až 20°  (výška stupně 80 – 130 mm) 
- mírné – se sklonem 20° až 25°  (výška stupně 130 – 150 mm) 
- běžné – se sklonem 25° až 35°   (výška stupně 150 – 180 mm) 
- strmé – se sklonem 35° až 45°   (výška stupně 180 – 200 mm) 
- žebříkové – se sklonem 45° až 58°  (výška stupně 200 – 250 mm) 
 
- Je-li sklon ramene více než 58°, jedná se o žebříky 
Běžná šířka stupně se pohybuje mezi 27 až 33 cm. Běžná výška stupně pak mezi 15 
až 18 cm, jedná se o optimální výšku schodu, která může hrát svou roli například v pozdějším 
věku, ale také dítě, či hendikepovaný člověk může mít s vyšší výškou schodu problém.  
  
Obrázek 14 Popis stupňů schodiště 
  




Obrázek 15 Popis schodiště 
 
Obrázek 16 Mezischodišťová podesta 
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Průchodná šířka schodišťového ramene má být násobkem 550 mm, což je jednak 
minimální šířka potřebná pro průchod dospělého člověka a zároveň šířka únikového pruhu. 
Z toho vyplývá nejmenší možná průchodná šířka u schodiště (bp): 
 
▪ pomocné schodiště 600 mm 
▪ vedlejší schodiště 900 mm 
▪ hlavní schodiště v rodinném domku 900 mm 
▪ ostatní hlavní schodiště 1100 mm. 
 
 
Povrch podest vnitřních schodišť musí být vodorovný beze sklonu v příčném i 
podélném směru. Povrchová úprava podest má být z materiálů stejných mechanických 
vlastností jako povrch stupňů. Povrch stupnice při okraji schodišťového stupně bývá skosen 
a stupnice je na okraji upravena povrchovou úpravou proti skluzu (karborundové pásky u 
kamenných obkladů). (1) 
Pokud se zaměříme na schodiště v domech a jiných stavbách detailněji, což je pro 
důkladnou analýzu důležitý faktor, zjistíme jak velké  
 
PODLAHA 
V každé místnosti může být zcela jiný typ podlahy, důležitým ovlivňujícím 
parametrem bude ale materiál, ze kterého je podlaha vyrobena, resp. vlastnosti daného 
materiálu. Nejčastěji to mohou být:  
- dlažba 
- dřevěná podlaha 
- plovoucí podlaha 
- PVC podlaha 
 
Na podlaze se můžeme ale setkat také například s položeným kobercem, kožešinou 
atp. Rozdíly mezi jednotlivými typy, které budou podvozek vozíku ovlivňovat, jsou v 
mechanických vlastnostech – tvrdost, součinitel tření.  
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2.2.1 Analýza typových příkladů vnitřního prostředí 
 
 Pro příklad vnitřního prostředí jsem zhotovil analýzu reálných vnitřních prostředí 
vytipovaných rodinných domů. Můžeme zde vidět různorodost překážek v podobě schodů, 
vstupů, povrchů a dalších. Jedná se o domy staré několik let až několik desítek let. Postupem 
času prošly různými úpravami, nicméně například některé schodiště zůstalo v původním 
stavu.  
 VZOROVÝ DŮM Č.1  
 První překážka se nachází hned u hlavních vchodových dveří, jedná se o vstupní 
schodiště do přízemního podlaží. Povrch schodiště – dlažba. Na podestě je položen před 
vstupními dveřmi koberec.  
 
 
Obrázek 17 Schodiště u vstupních dveří domu 
 
 Z Obrázek 17 je patrné, že šířka schodiště je v rozmezí standardu, ovšem výška 
schodiště, je pak mimo běžné rozmezí, ale v té pro člověka pohodlnější úrovni, tedy pod 15 
cm.  




Obrázek 18 Šířka schodiště vlevo, výška schodiště vpravo 
 
Za vstupními dveřmi je podlaha pokrytá PVC, následují zárubně bez dveří šířky 800 
mm a přízemní patro bez větších překážek. Prakticky pouze nízký dřevěný práh a zárubně 
šířky 800 mm. Další a nejobtížnější překážka je schodiště do patra, které je v mezipatře 
rozděleno podestou.  
 
Obrázek 19 Schodiště do patra (nástupní rameno) 
 
 
 Schodiště je betonové, ale v průběhu života v domě bylo pokryto kobercem. 
Ten nyní tvoří povrch po celé ploše schodiště. Schodiště je rozděleno mezipodestou, na které 
je umístěn botník. Ten je prakticky součástí interiérové výbavy patra v domě. Botník do 
značné míry zmenšuje prostor na mezipodestě.  




Obrázek 20  Mezipodesta 
 
 
 Vedle schodiště vede ocelové zábradlí, které je vetknuto do konstrukce 
schodiště. Část vetknutí zábradlí je právě v mezipodestě a v kombinaci s botníkem tak 
zmenšuje průchozí prostor na nějakých asi 75 cm. Toto může být pro vozík do určité míry 
také omezující. Je třeba s tímto zúžením počítat.  
 
 
Obrázek 21 Volný prostor mezi zábradlím a botníkem 




Obrázek 22  Detail volného prostoru mezi zábradlím a botníkem  
 
 Schodiště má specifický profil, ten může být také důležitý při konstrukčním 
návrhu vozíku, resp. jeho podvozku. Z Obrázek 23 je také patrné, že výška stupně schodu je 
pod úhlem. Velikost rozměru mezi modrou a červenou čárou je menší, než rozměr (zelená 
čára).  
 
Obrázek 23 Schodiště do patra (výstupní rameno) a profil schodiště 
 
 Další překážkou mohou být Atypické dveře, které jsou u tohoto domu vevnitř, 
a to hned za sekundárním vchodem do domu. Jedná se o posuvné dveře, které pokud jsou ve 
svém maximálním možném otevření, mají velmi malou průchodnost. Šířka otvoru je 
pouhých 41 cm.  




Obrázek 24 Posuvné dveře 
 
VZOROVÝ DŮM Č.2 
Jedná se opět o rodinný patrový dům dvougenerační, který má opět vyvýšené přízemí 
nad úroveň terénu. Ve vstupním hlavním vchodovým dveřím vedou chody, na jejichž 
povrchu je dlažba.  
 
Obrázek 25 Schodiště u vstupních dveří domu 
 
 Venkovní schody před hlavním vstupem do domu vedou do výšky 
přízemního podlaží. Z přízemního podlaží k přesunu do patra pak slouží dřevěné schodiště 
s ocelovou nosnou konstrukcí. Schodiště je přímé až do patra. Schodiště je přes jeho 
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středovou část pokryto protiskluzovými koberečky. Rozměry jednotlivých stupňů 
odpovídají rozmezí normy. Šířka stupně 31 cm, výška stupně 18 cm.  
 
Obrázek 26 Schodiště do patra 
 
 Podlaží v patře je pak ještě rozděleno do dvou různých výšek malým 
schodištěm. To je také rozměrově v normě a to 31 cm šířky stupně a 16 cm výšky stupně. 
Celá podlaha patra je původně v kombinaci dřevěných lakovaných parket a dlažby. Nově je 
po rekonstrukci položena PVC podlahová krytina.  
 
Obrázek 27 Schodiště v patře 
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 Alternativně může být přístup do domu zadním vchodem, kde je také 
schodiště vedoucí do přízemního podlaží. Jednotlivé stupně schodiště mají rozměry 
v rozmezí standardu. Schodiště je pokryto hladkou dlažbou. Na obrázku vidíme typickou 
překážku vchodových dveří.  
 
 




Obrázek 29 Schodiště do patra u zadního vchodu 
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 Z analýzy jsou lépe patrné některé skutečnosti, jež vycházejí z reálných 
prostředí. Je tak lépe patrný prostup vozíku v interiérovém prostředí a různorodost 
konstrukcí domů, resp. schodů, povrchů a překážek, které může, nebo bude muset vozík 
překonat. Analýza je stěžejní pro návrh vozíku pro konkrétní prostředí.  
 Návrh vozíku je koncipován jako univerzální konstrukční řešení, které by 
mělo vyhovět naprosté většině typů domů, avšak z konkrétní analýzy vyplývá, že bude vždy 
nutno řešit nákup, resp. konstrukci vozíku v souvislosti s konkrétním typem prostředí, aby 
se předešlo případným komplikacím při jeho používání.  
 
2.3 Analýza objektu manipulace 
 
 Další důležitou analýzou je také analýza přepravovaného objektu, resp. OM. 
Primárně se má jednat o vozík pro přepravu nákupů pro starší lidi a lidi se sníženou vlastní 
manipulační schopností a mobilitou. Předpoklad je takový, že obsluha přiveze nákup v kufru 
auta až k domu, nebo k jeho několika metrové vzdálenosti (například při zaparkování 
automobilu na parkovišti), přesune OM na plošinu vozíku a vyveze jej na požadované místo, 
což bude například lednice, anebo spižírna s regály apod. OM bude limitován maximálními 
rozměry plošiny pro převoz a svou vlastní hmotností. Bližší specifikace OM je nutno 
zohlednit v návodu, a to hlavně z důvodu, aby nedošlo ke zranění zvířete, dítěte, anebo 
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3 Požadavkový list 
 
Oblast použití:  Vnitřní i venkovní prostředí 
Povrch použití: Venkovní prostředí – dlažba, beton, možnost pohybu po 
travnatém povrchu 
Vnitřní prostředí – dlažba, koberec, PVC, dřevo 
 
Průchodnost:  Schopnost průjezdu dveřmi o šířce 700 mm 
Překážky:  Schopnost překonat překážku o výšce 150 mm 
  Schopnost jízdy po schodech o výšce 150 mm 
 
Rozsah pracovních teplot:  - 5 °C až + 30 °C  
Zdvih:  Plošina se zdvihem 500 mm 
Zrychlení:  0,1 ms-2 
Rychlost:  až 1,8 kmh-1 (0,5ms-1) 
Hmotnost:  Do 90 kg 
Nosnost:  Do 40 kg 
Řízení:  Ruční na rukojeti 
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4 Návrh variant řešení 
 
 Varianty řešení se od sebe liší v typu použitého podvozku. Vycházel jsem 
z funkčních systémů podvozků, kdy optimální varianta byla vyhodnocena na základě 
požadavkového listu a analýzy prostředí, ve kterém se bude vozík pohybovat. Ve variantách 
typu podvozků jsou zohledněny klady a zápory konstrukce a možnost použití plošiny se 
zdvihem.  
 
4.1 Varianta A 
  
Tato varianta využívá hybridní podvozek kombinace pásového a kolového 
podvozku. Tento podvozek může pracovat ve dvou režimech. První režim je čistě kolový 
pojezd, kdy jsou pásy sklopeny nahoru a podvozek se pohybuje pouze po kolech, druhý 
režim je pak pásový, kdy jsou pásy spuštěny dolů a podvozek se tak pohybuje pomocí pásů. 
Tato kombinace dává dohromady výhody jednotlivých typů podvozků a celkově přidává na 
univerzálnosti. I přes nesporné výhody tohoto řešení trochu ztrácí na velikosti a složitosti 
konstrukce. Velikost by mohla být problém v některých vnitřních prostředích.  
 
Obrázek 30 Kombinace pásového a kolového podvozku 
 
 




Obrázek 31 Nahoře kolový režim a dole pásový režim podvozku 
 
 
 V kolovém režimu tohoto podvozku bude vhodný pro použití na rovných površích, 
je třeba myslet na velikost kola a světlou výšku podvozku z důvodů přejezdu překážky o 
výšce 150 mm. K najetí na překážku pomohou pásy ve zdvižené poloze. V režimu pásovém 
se bude vozík zase snáze pohybovat při jízdě po schodech. Vezmeme-li v úvahu udržování 
plošiny ve vodorovné poloze po schodek z důvodu potřeby přepravovaného OM, musí se 
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4.2 Varianta B 
  
 Ve variantě B je použitý pouze pásový podvozek, ten je schopen jízdy po schodech 
bez větších problémů a vysokou mírou stability. Pásy jsou na vnější styčné straně gumové 
se vzorkem, aby nedošlo k poškození interiéru a zároveň se docílilo jistější jízdy po schodech 
s ohledem na proti prokluz. Pro udržení plošiny ve vodorovné poloze, bude potřeba stejně 
jako u varianty A řešit její naklápění. Čistě pásový podvozek sice ztrácí některé výhody 
kolového oproti variantě A, avšak celkově může mít menší konstrukční rozměry. To je při 
pohybu ve vnitřních prostředích alfou a omegou. Pásový podvozek má také velmi dobrou 
stabilitu. Je to dáno díky své šířce a délce styčných ploch (pásů) se povrchem po kterém se 
pohybuje, v neposlední řadě také nízko položeným těžištěm.  
 







4.3 Varianta C 
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 Ve variantě C je použit kolový podvozek s Weinsteinovými koly. Tento typ 
podvozku se hojně využívá u schodolezů bez pohonu. Oproti v rešerši zmíněnému 
schodolezu Tolo na Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. nebude sloužit pro přepravu osob, 
ale pro převoz především nákupů, resp. neživých věcí o hmotnosti do 40 kg. Jeho výhoda 
při použití motorizace je v automatickém udržování ve vodorovné poloze pomocí gyroskopu 
bez nějakého dalšího potřebného mechanizmu. Není tedy nutno řešit naklápění samotné 
plošiny do vodorovné polohy, řízení podvozku si toto zajišťuje samo. Podvozek je svými 
rozměry co se délky a šířky týče velice kompaktní.  
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5 Hodnotová analýza 
 Pro volbu optimální varianty byla vypracovaná hodnotová analýza na základě 
určených kritérií. Pro výběr optimální varianty jsem zvolil metodu trojúhelníkových párů.  
 
5.1 Stupnice kritérií 
Tabulka 2 Stupnice kritérií 








5.2 Vysvětlení smyslu kritérií 
 
K1: Hmotnost podvozku 
 Hmotnost podvozku by měla být co nejmenší, přispěje to k celkové hmotnosti 
vozíku. Započítána hmotnost plošiny by byla ve všech případech podvozku podobná. Nízká 
hmotnost se projeví na celkovém provozu, ale také případné manipulaci. Celkové omezení 
hmotnosti je 65 kg.  
 
Tabulka 3 Hmotnost podvozků 
Hodnota kritéria K1 Varianta Hmotnost 
2 A 40-55 kg 
4 B 30-45 kg 









K2: Rozměry podvozku 
 Rozměry podvozku jsou omezeny dle požadavkového listu a jsou velmi důležité. 
Maximální možné rozměry vycházejí z analýzy prostředí. Důležitý je průjezd obecnými 
překážkami především uvnitř budov. Maximální rozměry z požadavkového listu jsou platné 
také pro plošinu. Výška podvozku by se však měla blížit 600 až 700 mm, což je předpoklad 
pro minimální výšku, tou je výška průměrné spodní hrany kufru od země. Počítá se 
s přesunem OM to asi 1000 až 1500 mm a přiblížením těmto hodnotám při maximálním 
zdvihu. Předpoklad je například přesun OM do lednice, do regálů apod. Celková 
kompaktnost je také důležité kritérium.  
 
Tabulka 4 Rozměry podvozků 
Hodnota kritéria K2 Varianta Rozměry (VxŠxD) 
2 A 400x650x850 
4 B 350x650x700 
5 C 600x650x650 
 
K3: Univerzálnost  
 Vozík má být navržen pro vnitřní a venkovní prostředí, plošina toto ovlivní naprosto 
minimálně, a to zvlášť k tak specifickému účelu, jako má být. Důležité jsou celkové 
vlastnosti a schopnosti podvozku venku a uvnitř budov. Venku jsou většinou nástrahy, co se 
týče prostupnosti terénu tímto vozíkem menší. Pokud vozík zvládne dobře vnitřní prostředí, 
je velký předpoklad pro zvládnutí venkovního prostředí. Univerzálnost vychází z analýzy 
prostředí a je popsána také ve variantách řešení. Vysoká univerzálnost má vysoce hodnocené 
kritérium.  
 
Tabulka 5 Univerzálnost podvozků 
Hodnota kritéria K3 Varianta Univerzálnost 
4 A 90% 
3 B 80% 
4 C 90% 
 





 Jelikož je tento vozík určený především pro starší lidi a lidi se sníženou vlastní 
manipulační schopností a mobilitou, bude toto také důležitým aspektem. Typ podvozku 
bude mít vliv na ovladatelnost a manévrovatelnost celého vozíku.  
  
Tabulka 6 Ovladatelnost podvozků 
Hodnota kritéria K4 Varianta Ovladatelnost 
3 A 75% 
4 B 90% 





Tabulka 7 Porovnání párů kritérií 
Porovnávané páry kritérií Počet voleb Pořadí 
K1 K1 K1 0,5 4 
K2 K3 K4   
 K2 K2 1,5 2-3 
K3 K4   
 K3 1,5 2-3 
K4 2 1 
 
 
Tabulka 8 Váhy významnosti 
Kritérium  Počet voleb Váha významnosti 
K1 0,5 1 
K2 1,5 1,67 
K3 1,5 1,67 
K4 2 2 
 




Tabulka 9 Varianta A 
VARIANTA A 
Kritérium Počet bodů Váha významnosti Vážený index kritéria 
K1 2 1 2 
K2 2 1,67 3,34 
K3 4 1,67 6,68 
K4 3 2 6 
Celkový součet indexů kritérií 18,02 
 
 
Tabulka 10 Varianta B 
VARIANTA B 
Kritérium Počet bodů Váha významnosti Vážený index kritéria 
K1 4 1 4 
K2 4 1,67 6,68 
K3 3 1,67 5,01 
K4 4 2 8 
Celkový součet indexů kritérií 23,69 
 
 
Tabulka 11 Varianta C 
VARIANTA C 
Kritérium Počet bodů Váha významnosti Vážený index kritéria 
K1 3 1 3 
K2 5 1,67 8,35 
K3 4 1,67 6,68 
K4 4 2 8 
Celkový součet indexů kritérií 26,03 
 
 
 Byla provedena hodnotová analýza, ve které nevyššího hodnocení získala varianta 
C podvozku s Weinsteinovými koly.  
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6 Konstrukční návrh optimální varianty C 
  
 Jako optimální varianta zvítězila varianta C s podvozkem s Weinsteinovými koly. 
Tato varianta je sice konstrukčně náročnější, ale dle analýzy operačního prostředí vhodnější. 
V následujících kapitolách jsou provedeny návrhy pohonů pro jízdu po schodech a po rovině 
a návrh pohonu pro plošinu se zdvihem 500 mm. Dále je také z části navržena elektronika. 
Je vypracován podrobný popis vozíku a jeho obsluhy. 
 
6.1 Pohyb po schodech a přes překážku 
Dle požadavkového listu musí být vozík schopen překonat překážku o výšce 150 mm 
a schody také o výšce 150 mm. Pří pohybu po schodech směrem nahoru, ale také dolů 
dochází k rotaci celého soukolí – tzv. hvězdy.  
 
Obrázek 34 Fáze pohybu po schodech 
 




V případě většího počtu delších schodů dochází při jízdě do schodů k oddalování 
kola od hany schodu, toto hlídá elektronika a při případné větší vzdálenosti, kdy by nemuselo 
dojít k překlopení na nástupní schod se vozík ve stavu kdy je v kontaktu se dvěma schody 
posune – srovná se kolem ke hraně schodu.  
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 Při pohybu do schodů je schopen vozík překonat teoreticky i vyšší schod, než 
požadovaných 150 mm. Důležité je, aby se při pohybu po schodech dostala osa (kolmá 
k nástupnímu schodu) horního kola nastupujícího na schod za hranu schodu. Zároveň nesmí 
dojít ke kolizi hrany schodu s podvozkem, konstrukcí hvězdy, nebo jejím krytem. 
 
Obrázek 36 Překážka 
 
Obrázek 37 Maximální možná teoretická výška schodů 




6.1.1 Návrh základních parametrů 
 
Základním parametrem pro návrh Weinsteinových kol je parametr s, což je vzdálenost 
jednotlivých středů kol od sebe. 
𝑠 = √𝑏2 + ℎ2 =  √3102 + 1502 =  344,38 𝑚𝑚 → 𝒗𝒐𝒍í𝒎 𝒔 = 𝟑𝟒𝟓 𝒎𝒎  
 
6.1.2 Síly působící na kolo  
𝑚𝑣 = 120 𝑘𝑔 hmotnost plně naloženého vozíku 
Obrázek 38 Návrh základních parametrů 
Obrázek 39 Síly působící na kolo 
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Výpočet reakční síly 𝑹𝒗 
∑ 𝐹𝑦 = 𝐺 − 2 ∙  𝑅𝑣 = 0   




120 ∙ 9,81 
2
= 𝟓𝟖𝟖, 𝟔 𝑵  
 
6.1.3 Návrh pohonu, který zajistí stoupání robotu po schodišti 
 
Parametry dané požadavkovým listem 
Rychlost vozíku do schodů                                                                            𝑣𝑠 = 0,1 𝑚 ∙ 𝑠
−1 
Čas rozběhu                                                                                                       𝑡𝑟 = 0,5 𝑠      
Předpokládaná hmotnost kola                                                                             𝑚𝑘 = 0,6 𝑘𝑔 
Počet kol na jednom Weinsteinově kole                  𝑖 = 3 
Koeficient závislý na struktuře, dán zkušenostmi s podobnými konstrukcemi   𝑘 = 2 
Převodový poměr kuželového soukolí, které pohání hvězdu                  𝑖𝑘𝑢ž1 = 3 
Účinnost kuželového soukolí                                                                              𝜂𝑘𝑢ž1 = 0,95 







= 0,1991 ≅ 𝟎, 𝟐𝟎𝟎 𝒎  














∙ 60 =  
0,5
2 ∙ 𝜋







= 𝟏 𝒓𝒂𝒅 𝒔−𝟐   
 
𝑀𝑛 =  𝑅𝑣 ∙ 𝑟 =  588,6 ∙ 0,200 = 𝟏𝟏𝟕, 𝟕𝟐 𝑵𝒎   
𝑀𝑑 = 𝑗 ∙ 𝑘 ∙  𝑚𝑘  ∙  𝑟
2  ∙  𝜀𝑠 = 3 ∙ 2 ∙ 0,600 ∙ 0,200
2 ∙ 1 = 𝟎, 𝟏𝟒𝟒 𝑵𝒎     
𝑀𝑐1 = (𝑀𝑛 + 𝑀𝑑) ∙ 1,15 = (117,72 + 0,144) ∙ 1,15 = 𝟏𝟑𝟓, 𝟓𝟒𝟑 𝑵𝒎  
 
Celková účinnost pohonu 
𝜂𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛𝑢1 = 𝜂𝑘𝑢ž1  ∙ 𝜂𝑝ř𝑒𝑣1  ∙  𝜂𝑚𝑜𝑡1 = 0,95 ∙ 0,7 ∙ 0,87 = 𝟎, 𝟓𝟕𝟖𝟓  
Potřebný výkon pohonu 
𝑃1 =  
𝑀𝑐1  ∙  𝜔𝑠
𝜂𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛𝑢1 
=  
135,543 ∙  0,5
0,5785 
= 𝟏𝟏𝟕, 𝟏𝟓 𝑾 
 
Obrázek 40 Stoupání do schodů 
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𝑀𝑝ř𝑒𝑣1 =  
𝑀𝑐1 
𝑖𝑘𝑢ž1 ∙  𝜂𝑘𝑢ž1  
=
135,543
3 ∙  0,95  
= 𝟒𝟕, 𝟓𝟓𝟖 𝑵𝒎 
Dle katalogu firmy MAXON MOTOR volím převodovku GP 81 A ϕ81 
𝑖𝑝ř𝑒𝑣1 = 93 
𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑝ř𝑒𝑣1 = 20 − 120 𝑁𝑚 
𝜂𝑝ř𝑒𝑣1 = 0,75 
𝑖𝑐1 =  𝑖𝑝ř𝑒𝑣1 ∙  𝑖𝑘𝑢ž1 = 93 ∙ 3 = 𝟐𝟕𝟗  
𝑛𝑐 =  𝑖𝑐1 ∙  𝑛𝑠 = 279 ∙ 4,774 = 𝟏𝟑𝟑𝟏, 𝟗𝟒𝟔 𝒎𝒊𝒏
−𝟏     
𝑀𝑘𝑚𝑜𝑡1 =  
𝑀𝑐1 
𝑖𝑐1 ∙  𝜂𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛𝑢1  
=  
135,543
279 ∙  0,5785  
= 𝟎, 𝟖𝟑𝟗𝟕𝟖 𝑵𝒎 = 𝟖𝟑𝟗, 𝟕𝟖 𝑵𝒎𝒎  
Dle katalogu firmy MAXON MOTOR volím motor EC 60 ϕ60 400W, brushless, 48V, 
2680 min-1, 843 Nmm 
 
6.2 Pohyb po rovině a po nakloněné rovině 
 
 
Obrázek 41 Pohyb vozíku po rovině a nakloněné rovině 
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6.2.1 Návrh pohonu pro pohyb na nakloněné rovině 
 
Úhel nakloněné roviny                                                                      𝛼 = 35° 
Zrychlení robotu po nakloněné rovině                                              𝑎𝑘 = 0,1 𝑚 ∙ 𝑠
−2 
Rychlost robotu po rovině                                                                 𝑣𝑘 = 0,5 𝑚 ∙ 𝑠
−2 
Hmotnost robotu                                                                                𝑚𝑣 = 120 𝑘𝑔 
Poloměr i-tého kola (dynamický poloměr i-tého kola)                        𝑅𝑘 = 0,155 𝑚                                                    
Valivý poloměr i-tého kola  𝑅𝑘𝑖 = 0,150 𝑚 
Hmotnostní moment setrvačnosti kola                                              𝐽𝑘𝑖 = 0,1 𝑘𝑔 ∙ 𝑚
2 
Součinitel valivého tření pro beton                                                   𝑓 = 0,03 
Excentricita radiální reakce terénu Zk 𝑒 = 0,05 𝑚 
Kinematické výpočty:  




















∙ 60 =  
2,581
2 ∙ 𝜋
∙ 60 = 𝟐𝟒, 𝟔𝟒𝟕 𝒎𝒊𝒏−𝟏 
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Výpočet potřebných sil momentů a odporů 
 
𝑀ℎ =  𝑍𝑘  ∙ 𝑒 + 𝑅 ∙  𝑅𝑘  
𝑍𝑘 =  
𝐺
2
 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 =  
 𝑚𝑣  ∙ 𝑔
2
 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 =  
 120 ∙ 9,81
2
 ∙ 𝑐𝑜𝑠35° = 𝟒𝟖𝟐, 𝟏𝟓𝟑 𝑵   
𝐺 =  
 𝑚𝑣  ∙ 𝑔
2
=  
 120 ∙ 9,81
2
=   𝟓𝟖𝟖, 𝟔 𝑵 
Síla R je součet všech odporů působících na kolo, které je potřeba překonat. 
Valivý odpor  
𝜃𝑓 = 𝑓 ∙  ∑ 𝑍𝑘𝑖 = 𝑓 ∙ 𝐺 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 =  0,03 ∙ 588,6 ∙ 𝑐𝑜𝑠35° = 𝟏𝟒, 𝟒𝟔𝟓 𝑵  
Odpor stoupání  
𝜃𝑠 = 𝐺 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 =  588,6 ∙ 𝑠𝑖𝑛35° =  𝟑𝟑𝟕, 𝟔𝟎𝟕 𝑵 
Odpor zrychlení 
𝜃𝑝 =  𝑚𝑣  ∙  𝑎𝑘 = 120 ∙ 0,1 = 𝟏𝟐 𝑵   
𝜃𝑟 = 2 ∙
 𝐽𝑘𝑖  
𝑅𝑘  ∙  𝑅𝑘𝑖
∙ 𝑎𝑘 = 2 ∙
 0,1 
0,155 ∙  0,150
∙ 0,1 = 𝟎, 𝟖𝟔𝟎 𝑵  
Obrázek 42 Síly a momenty 
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𝜃𝑧 =  𝜃𝑝 +  𝜃𝑟 = 12 + 0,860 = 𝟏𝟐, 𝟖𝟔𝟎 𝑵 
𝑅 =  𝜃𝑓 +  𝜃𝑠 +  𝜃𝑧 =   14,465 + 337,607 + 12,860 = 𝟑𝟔𝟒, 𝟖𝟕𝟖 𝑵   
Výpočet 𝑴𝒉 
𝑀ℎ =  𝑍𝑘  ∙ 𝑒 + 𝑅 ∙  𝑅𝑘 = 482,153 ∙ 0,05 + 364,878 ∙ 0,155 = 𝟖𝟎, 𝟔𝟔𝟒 𝑵 
Výkon motoru 
𝜂𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛𝑢2 = 𝜂𝑘𝑢ž2  ∙ 𝜂𝑝ř𝑒𝑣2  ∙  𝜂𝑚𝑜𝑡2 = 0,90 ∙ 0,7 ∙ 0,87 = 𝟎, 𝟓𝟒𝟖𝟏  
 
𝑃2 =  
𝑀ℎ  ∙  𝜔𝑘
𝜂𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛𝑢2 
=  
80,664 ∙  2,581
0,5481 
= 𝟑𝟕𝟗, 𝟖𝟒𝟔 𝑾  
Krouticí moment převodovky  
𝑀𝑝ř𝑒𝑣2 =  
𝑀ℎ 




= 𝟓𝟕, 𝟔𝟏𝟕𝑵𝒎  
Dle katalogu MAXON MOTOR volím převodovku GP 81 A ϕ81 
𝑖𝑝ř𝑒𝑣1 = 93 
𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑝ř𝑒𝑣1 = 20 − 120 𝑁𝑚 
𝜂𝑝ř𝑒𝑣1 = 0,75 
Celkový převodový poměr motoru 
𝑖𝑐2 =  𝑖𝑝ř𝑒𝑣2 ∙  𝑖𝑘𝑢ž2 = 93 ∙ 2 = 𝟏𝟖𝟔 
Otáčky motoru 
𝑛𝑚𝑜𝑡2 =  𝑖𝑐2 ∙  𝑛𝑘 = 186 ∙ 24,647 = 𝟒𝟓𝟖𝟒 𝒎𝒊𝒏
−𝟏     
 
Krouticí moment motor 
𝑀𝑘𝑚𝑜𝑡2 =  
𝑀ℎ 
𝑖𝑐2 ∙  𝜂𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛𝑢2  
=  
80,664
186 ∙  0,5481  
= 𝟎, 𝟕𝟗𝟏𝟐𝟑 𝑵𝒎 = 𝟕𝟗𝟏, 𝟐𝟒 𝑵𝒎𝒎  
 




Dle katalogu firmy MAXON MOTOR volím motor EC 60 ϕ60 400 W, brushless, 48 V, 
4960 min-1, 843 Nmm 
 
6.3 Zvedací plošina 
 
 Součástí vozíku byl také návrh zvedací plošiny se zdvihem 500 mm. Zdvih plošiny 
je zajištěn pomocí nůžkového mechanismu s pohybovým šroubem, který je poháněn 
elektromotorem. Nůžková zvedací plošina byla konstrukčně navržena a popsána v kapitole 
zabývající se detailním popisem konstrukce. Nebyl navržen konkrétní typ pohonu, bylo by 
vhodné se na tento konkrétní uzel zaměřit v dalším rozpracování tohoto vozíku.  
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7 Popis vozíku 
 Vozík se skládá z několika hlavních částí. Podvozek s Weinsteinovými koly, ve 
kterém jsou uloženy pohony a elektronické součásti a na něm je oddělitelná plošina se 
zdvihem 500 mm. Celá konstrukce podvozku a kol je kryta plastovými kryty, které jsou 
připevněny šroubky a spoje jsou při montáži přetěsněny silikonovým tmelem. Z hlediska 
ochrany vůči vniknutí cizích předmětů a ochrany vůči vodě, splňuje konstrukce vozíku 
stupeň krytí IP55.  
7.1 Hlavní části vozíku 
 
 
Obrázek 44 Popis hlavních částí vozíku 
 




7.2 Základní rozměry vozíku 
 Maximální výška vozíku od země při zvednuté plošině je 1398 mm, minimální výška 
vozíku je omezena výškou teleskopické rukojeti v její nejnižší poloze od země a to 962 mm. 
Šířka vozíku je 646 mm a je tedy schopen průjezdu dveřmi o šířce 700 mm. Rukojeť vozíku 
je výškově stavitelná v rozmezí 962 mm až 1135 mm od země.  
 
 
Obrázek 45 Základní rozměry vozíku 
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7.3 Sensory okolního prostředí 
 Na přední a zadní části šasi jsou Lidar senzory, které snímají terén před a za vozíkem. 
Díky nim je vozík schopen automatické detekce překážek a schodů a sám se přepíná do 
potřebného modu.  
 




7.4 Weinsteinova kola 
 Weinstainova kola a jejich konstrukce se kryta plastovými kryty, ty jsou ke 
konstrukci kola přišroubovány šroubky. Náboj kola je do kónusu a kroutící moment na kola 
je přenášen přes tvarový spoj mezi nábojem kola a vložkou ráfku kola. Náboj kola je uložen 
v ve dvouřadém ložisku s kosoúhlým stykem, a to je nalisováno v uložení konstrukce hvězdy 
a zajištěno pomocí pojistného kroužku.  
 




Obrázek 47 Popis weinsteinova kola 
 
 
 Ráfek kola je vyroben z karbonu a na něm je nalepena pryžová bezdušová 
pneumatika v protiskluzovém provedení se vzorkem. Pneumatika má speciální tvar 
s ochrannou bočnicí, která přesahuje ráfek kola a funguje zároveň jako ochrana okolního 
prostření při případném mechanickém kontaktu například s dveřmi, ale také jako ochrana 
ráfku samotného. Řešení tvaru ráfku má také význam z hlediska ochrany před poškozením 
okolí, centrální matice je díky tomuto tvaru zapuštěna dovnitř ráfku, což minimalizuje 
případnou kolizi náboje kola s okolním prostředím.  





Obrázek 48 Popis kola 
 
 
 Uchycení ráfku kola je řešeno centrální maticí s rozpěrnou pojistkou proti jejímu 
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7.5 Vnitřní uspořádání komponent 
 
 Konstrukce rámu podvozku a zvedací nůžkové plošiny je profilů z lehké hliníkové 
slitiny. Profily jsou mezi sebou spojeny převážně svary. Ve spodní části je výztuha, která 
slouží jako ochrana ozubených kol a je v ní také otvor pro cívku bezdrátového nabíjení. 
Pohon pro zdvih plošiny je uchycen na konstrukci plošiny. Uložení ložisek pro hřídele 
k pohonu kol je rozebíratelné. 
 
 












 Uvnitř rámu podvozku jsou uloženy pohony pro jízdu po schodech a jízdu po rovině. 
Ozubená kola a další rotující části jsou kryty plastovými kryty. Dále jsou zde uloženy baterie 
zajišťující přísun elektrické energie pro pohon elektromotorů a napájení elektroniky, ta je 
uložena a zakrytována v plastovém boxu.  
 
Obrázek 50 Uložení komponentů v podvozku 
 
 




Obrázek 51 Řez v ose hlavní hřídele 
 
 
Obrázek 52 Obecný řez osou pohonu 
 
 




7.6 Zvedací plošina 
 
 
Obrázek 53 Upevnění zvedací plošiny 
  
Zvedací nůžková plošina má na horní části možnost upevnění ohrádky dle vlastního 
výběru. Standardně je dodávaná ohrádka z plexiskla s délkou 760 mm, šířkou 520 mm a 
výškou 220 mm. Konstrukce nůžek je ve spodní části rámu uložena na jedné straně (pevné) 
v ložiscích a na pohyblivé jsou 4x rolny s ložisky, která jsou usazeny ve vedení. Vedení je 
z horní strany zajištěno proti případnému překlopení. Na jednom konci jsou dorazy o spodní 
rám a na druhé straně jsou dorazy (zajištění) přišroubovány šrouby. Horní pevná strana 
upevnění nůžek plošiny je uložena také v ložiscích a druhá pohyblivá strana má rolny na 
ložiscích, které jezdí ve vedení. Pojízdná strana je také zajištěna mechanicky proti 
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případnému překlopení plošiny. Zdvih plošiny je zajištěn pomocí pohybového šroubu 
s trapézovým závitem, který je poháněn přes ozubené kolo pomocí elektromotoru.   
Z bezpečnostního důvodu je prostor mezi horní zdvižnou části plošiny a spodním 
rámem plošiny zakrytován roztažnou manžetou. Ta je vyrobena na zakázku pro konkrétní 
typ plošiny. Její funkce je především ochrana uživatele anebo například dětí. Brání možnosti 





















Obrázek 55 Popis nůžkové plošiny 
 
 




7.7 Návrh elektronické části  
 Pro návrh elektronické části jsem vybral některé hlavní komponenty s příslušnými 
parametry. V návrhu není řešeno vedení elektrických kabelů.  
 
 





MiniPC Raspberry Pi 4 [5] 
 
 
- Rozlišení: 800x480 RGB LCD 
- Barevná hloubka: 24 bit 
- Kovový rámeček 
- Kontrastní poměr: 500:1 
- Jas: 250 cd/m2 
- Rozměry: 192.96 x 112.76mm 
 
- CPU Broadcom BCM2711 Quad-Core 1.5     
- 4 GB LPDDR4 RAM,  
- Wi-Fi 802.11 b/g/n/ac,   
- Bluetooth 5.0,  
- 2x USB 2.0, 2x USB 3.0,  
 
Obrázek 57 MiniPC Raspberry Pi 4 
Obrázek 56 Dotykový LCD panel 












Převodník I2C na USB [8] 
 
Obrázek 59 Převodník I2C 
 
- IP65 
- 1-1000 Hz 
- Typ ITG/MPU 
- Tři osy gyroskop + tři osy akcelerometr 
- Komunikační standard IIC  
- 16 bitový AD převodník 
- Rozsah gyroskopu: + 250 500 1000 2000 °/s  
- Rozsah zrychlení: ± 2 ± 4 ± 8 ± 16 g  
- Piny: VCC, GND, SCL, SDA, XDA, XCL, AD0, INT  
- Podpora USB 1.0 a USB 2.0,  
- 500mA pojistka,  
- 3.3V a 5V rozhraní,  
- čip PL2303HX 
Obrázek 58 Lidar 
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Encoder HELD 9140 [14] 
 
Obrázek 61 Encoder HELD 9140 
 
Maxon EC 60 400W  
 
 
- DC motory do 700 W 
- Trvalý výstupní proud 10 A 
- Maximální účinnost 98% 
 
- DC motory do 700 W 
- Trvalý výstupní proud 10 A 
- Maximální účinnost 98% 
 
Obrázek 60 Řídící systém ESCON 
70/10 
- 48 V 
- Maximální odběr 5,9 až 9,56 A 
- Účinnost 86 až 87 % 
- Maximální kroutící moment 768 – 843 
mNm 
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7.8 Energetický zdroj 
Jako energetický zdroj pro pohony a napájení elektroniky byly vyrobeny baterie 
skládající se z jednotlivých dobíjecích článků. Jedná se o článek s vysokým maximálním 
proudovým vybíjecím odběrem 30 A. Celkový počet článků je 104. Jsou seskupeny tak, aby 
daly dohromady celkem 3 baterie po 48 V. Dvě 9 Ah baterie slouží pro provoz pohonů pro 
jízdu a také jsou primární zdroj elektrické energie celého systému a pohon pro zdvih. 
Zbývající jedna 6 Ah baterie slouží jako bezpečnostní rezerva, dojde-li nějakým způsobem 
k poškození, nebo k vybití primárních baterií. Robotický vozík nemá vlastní systém pro 
udržení rovnováhy při vybití baterií, ale je řešen jiným způsobem popsaným v následující 
kapitole. Součástí baterií je také ochranná elektronika. 
 
1x baterie 48 V (26 článků) s kapacitou 6 Ah 
2x baterie 48 V (39 článků na baterii) s kapacitou 9 Ah na baterii  
Akumulátor Sony US18650VTC6 [13] 
 
 
7.8.1 Přibližná maximální doba provozu 
 Celkový maximální proudový odběr bude zapříčiněn motory pro jízdu a odběrem 
ostatní elektroniky. Celkové maximální zatížení je 35 A. Akumulátory pro provoz mají 
kapacitu 18 Ah.  
Odhad provozní doby: tc =
18
35
 = 0,5h.  
Reálná doba provozu se bude lišit. Bude záležet na způsobu provozu.  
 
- Baterie Sony US18650VTC6 
- 3,7, 3000mAh, Li-ion 
- maximální vybíjecí proud 30  
- hmotnost: 46,5 g 
 
Obrázek 62 Akumulátor Sony 




7.9 Nabíjení baterií  
 Robotický vozík je napájen elektrickou energií, které poskytují baterie. Při 
teoretickému odpojení od energetického zdroje by došlo k jeho překlopení kolem hlavní osy. 
Vozík má režim pro úplné vypnutí chráněné kódem, ale pokud jej necháme stát na místě, 
bude se pomalu vybíjet, jelikož je potřeba elektrické energie na udržení vodorovné polohy. 
Nízký stav energie v hlavních bateriích je signalizován zvukově a světelně (na ovládacím 
panelu) asi 10 minut před předpokládaným vybitím hlavních baterií. V případě že k tomuto 
dojde, přepne se vozík do udržovací polohy a čerpá elektrickou energii ze záložní baterie a 
má uživatelsky omezený provoz. Ten je omezen na servisní stav, do kterého má přístup 
kvalifikovaná osoba. Záložní baterie slouží kromě udržování vodorovné polohy také 
k servisnímu dojezdu k nabíjecí stanici. Nabíjecí stanice není přímo součástí konstrukčního 
řešení robotického vozíku, ale je třeba s ní počítat a zmínit její princip a funkci. Nabíjení 
baterií je řešeno bezdrátovým přenosem energie na principu elektromagnetické indukce mezi 
dvěma cívkami. Jedna cívka je ve spodní části vozíku a druhá cívka je v nabíjecí stanici. 
Nabíjecí stanice slouží zároveň jako dokovací stanice pro ustavení vozíku, kdy může dojít 
k jeho automatickému vypnutí. Díky tvaru dokovací dobíjecí stanice je vozík bezpečně 
zajištěn proti pádu. V případě že dojde nějakým způsobem k odpojení od nabíjecí stanice, 
například dítě, které by mohlo teoreticky s vozíkem pohnout tak, že by došlo k rozpojení 
kontaktu mezi nabíjecí stanicí a vozíkem, se vozík automaticky přepne do udržovacího 
režimu rovnováhy.  
 Nabíjecí stanice je připojena k elektrické síti a ustavena na vhodném místě. Nabíjecí 
stanice má v sobě integrovaný akumulátor jako rezervní zdroj energie, který slouží jako 
případná pojistka při výpadku elektrické sítě.  




Obrázek 63 Nabíjecí stanice 
8 Provoz a údržba 
8.1 Ovládání vozíku 
K ovládání vozíku slouží levý a pravý pákový ovládač v kombinaci s dotykovým 
LCD ovládacím panelem. Ovládací panel se skládá z dotykové LCD obrazovky a miniPC, 
jehož součástí je také SW a GUI s patřičnými dotykovými ovládacími prvky. Na ovládacím 
panelu se navolí požadovaná maximální rychlost. Vozík je poté do pohybu uveden 
stisknutím obou pákových ovládačů, u kterých lze také regulovat sílou stisku rychlost. 100% 
maximální rychlosti je tedy dosaženo maximálním stiskem páky až k rukojeti. Pří stisknutí 
pouze levé anebo pravé ovládací páky vozík zatáčí doleva, anebo doprava. Funkci zatáčení 
doleva anebo doprava lze na ovládací páky konfigurovat i opačně. Součástí robotického 
vozíku je senzor Lidar, díky kterému umí vozík detekovat překážku a automaticky měnit 
režim jízdy z režimu po rovině na režim jízdy po schodech anebo přes překážku.  
Na ovládacím panelu je také ovládání zdvihu plošiny, k tomu je potřeba tlačítko na 
dotykovém panelu držet po celou dobu zdvihu.  
Ovládací panel je možno konfigurovat na přání zákazníka.  




8.2 Servis a údržba 
 Jakékoliv servisní zásahy uživatele nejsou po dobu záruční doby povoleny. Záruční 
podmínky se nevztahují na poškození vzniklá nesprávným používáním. Kompletní 
podmínky týkající se této problematiky budou popsány v příslušných dokumentech. Vozík 
je možno připojit k Wi-Fi síti, díky čemuž je schopen v případě problémů jako například 
servisní chyba, či jiná technická závada, automaticky odeslat zprávu o chybách servisnímu 
centru, které poté kontaktuje majitele a domluví s ním termín servisního zásahu. 
 Uživatelská údržba vozíku zahrnuje pouze čištění vnějších částí od nečistot, a to za 
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9 Kontrolní výpočty vybraných komponentů 
9.1 Kontrola kuželového soukolí 
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9.2 Kontrola kuželového soukolí pro pohon kol 
 
 




 Diplomová práce se zabývá současným stavem mobilních robotů, a to především 
typy jejich podvozků. Zadáním diplomové práce bylo konstrukční řešení vozíku pro 
venkovní a vnitřní prostředí, který má sloužit především pro starší lidi, anebo pro slabší lidi, 
kteří potřebují přepravit nákup z automobilu do domu s možností jízdy po schodech.  
Byla vypracována analýza vnějšího a vnitřního prostředí, ve kterých se vozík může 
pohybovat. Na základě této analýzy a požadavkového listu byla vybrána optimální varianta 
C s podvozkem s Weinsteinovými koly.  
Vozík má také plošinu s možností zdvihu 500 mm, která má sloužit například 
k vyložení nákupu do regálu. Součástí diplomové práce není návrh konkrétního pohonu pro 
zdvih plošiny, ta je pouze konstrukčně vyřešena a navržena pro zdvih pomocí pohybového 
šroubu s trapézovým závitem. Toto řešení je vhodné pro nůžkové plošiny se zdvihem do 100 
kg. Podrobné rozpracování návrhu pohonu pro zvedací plošinu by mohlo být dobrým 
tématem pro další práci.  
Konstrukční řešení celého vozíku bylo detailně popsáno v jednotlivých kapitolách, 
byly provedeny hlavní potřebné výpočty pro konstrukční návrh. Vozík je řešen pro jízdu 
poloautomaticky, k řízení je potřeba člověka, stejně jako k ovládání zdvižné plošiny. Avšak 
samotné překonávání překážek je automatické, senzorika vozíku samy rozpoznají překážku. 
Vozík je schopen průjezdu dveřmi o šířce 700 mm, je schopen překonat překážku a schod o 
výšce 150 mm, je napájen bateriemi a je připraven na bezdrátové nabíjení. Hlavní ovládací 
prvky jsou páky pro jízdu a zatáčení a velký dotykový panel s mini PC, ve kterém je 
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Příloha A: kompletní výpočet kuželového soukolí pro pohon hvězdy 





































Příloha B-kompletní výpočet kuželového soukolí pro pohon kol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
